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摘要 :以 江西 省 武功 山 山 地 草 多 为 研究 区 ,基于 4 期 TM (Thematic Mapper ,专题 测 图 仪 ) 卫星 遥感 影像 ,提取 NDVI( Normalized 
Difference Vegetation Index , 归 一 化 植被 指数 ) ,采用 像 元 二 分 模型 ,运用 ENVI 5.1 和 “AteGIS 10.0 软件 计算 得 到 武功 山 山地 草包 
的 植被 覆盖 度 分 布 格局 及 动态 变化 。 人 研究 结 果 表 明 :(1) 研究 期 间 山 地 草 多 面积 减少 了 -9.7295, 呈 递减 趋势 。20 年 来 随 看 武功 
山 风 景区 成 立 一 旅游 业 发 展 一 山地 草 旬 生态 修复 ,山地 草 旬 植 被 覆盖 度 增加 和 减少 交 蔡 ,总 体 呈 上 升 趋势 ;(2) 山 地 草 甸 植 被 
覆盖 度 呈 现 东南 高 西北 低 的 空间 分 布 特征 。 低 覆盖 度 草 多 区 集中 在 武功 山 由 脉 的 西北 侧 坡 面 的 崖 壁 和 部 分 山脊 线 上 ,而 高 覆 
盖 度 草 旬 区 多 分 布 在 武功 山 山脉 的 东南 坡 面 ;(3) 研 究 区 山地 草 甸 退化 与 改善 并 存 , 山 地 草 多 最 北端 和 白鹤 峰 - 九 龙山 区 域 的 东 
南 坡 . 南 坡 低 海 拔 处 植被 总 体 呈 退化 特征 ; 发 云 界 南部 的 东 坡 植被 总 体 呈 现 改 善 特征 。 研 究 期 间 山 地 草 旬 退化 面积 比 改 善 面积 
多 出 1.78%。(4) 山 地 草 甸 植被 覆盖 度 的 分 布 格局 和 地 形 因子 存在 较 高 的 相关 性 (P<0.05 ) :植被 覆盖 度 随 着 坡 向 的 变化 而 呈 
规律 性 的 变化 ,总 体 上 山地 草 匈 植被 覆盖 度 的 分 布 为 阳 坡 > 平 坡 > 阴 坡 ; 植 被 覆盖 度 先是 随 着 坡度 的 上 升 而 升 高 ,在 坡度 15° 一 
25°? 时 达到 峰值 ,然后 随 坡 度 的 上 升 而 下 降 , 在 45° 一 90° 最 低 ; 植 被 覆盖 度 随 海 拔 升 高 呈 波 浪 式 下 降 ,1000 一 1200m 最 高 ,在 主峰 
山顶 海拔 1800 一 1918.3m 最 低 。 遥 感 解 译 检验 结果 证 明 采 用 此 方法 对 大 面积 山地 草 匈 履 盖 度 分 布 及 变化 进行 反 演 可 行 而 准 
确 ;在 后 续 人 研究 中 将 采用 不 同 季 相 的 多 期 影像 数据 提取 NDVI 对 研究 区 植被 覆盖 度 进行 长 期 监测 ,以 便 更 准确 可 靠 地 分 析 山 地 
草 多 演化 过 程 和 趋势 。 
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remote sensing image, this study used ENVI 3.1 and ArcGIS 10.0 software to calculate the vegetation coverage distribution 
pattern and to analyze the dynamic changes to upland meadow on Wugong Mountain. The results indicated that the area 
showed a progressively decreasing trend that fell by 9.72% during the study period. During the past 20 years, with the 
establishment of the Wugong Mountain Scenic Area and the development of tourism, the ecological restoration of upland 
meadow has meant that vegetation coverage has increased; the vegetation coverage distribution characteristics showed that 
vegetation was high in the southeast and low in the northwest. The low vegetation coverage meadow area was concentrated-on 
a precipice on the northwest slope and on part of the ridge line, whereas meadow coverage was high on the southeast slope. 
The degradation and improvement of upland meadow coexisted in the study area. It was degraded in the northernmost end of 
the upland meadow and the low altitude area of the southeast and south slopes of Bai Hefeng-Jiu Longshan area; the 
vegetation showed improvement on the southern slope of Fa Yunjie. At the same time, the distribution pattern of vegetation 
coverage and terrain factors were closely related ( P<0.05): vegetation coverage showed regular change with the change in 
aspect. [ts distribution was in the order: sunny slope > flat area > shady slope.Vegetation coverage rose firstly with the rise of 
slope and peaked at 15°—25°, but then fell along with the rise of the slope.Tt reached its lowest value at 45°—90°. 
Vegetation coverage showed a wavelike decline with increasing altitude, and achieved a maximum“value at an altitude of 
1000—1200m, and a minimum value at the peak region of 1800—1918.3m. This réseareh showed that the methods 
employed were feasible and accurate and could be used to investigate large area distributions and variations in mountain 
meadow coverage. However in order to analyze the evolution and trends-on-upland meadow more accurately and reliably, the 
image data for different season should be used in a follow-up study that includes the long-term monitoring of vegetation 


coverage in the study area. 


Key Words: upland meadow; vegetation coveragey spatiotemporals variation; NDVI; dimidiate pixel model; Wugong 


Mountain 


植被 覆盖 度 是 描述 生态 系统 和 反映 地 表 植 被 分 布 特征 的 重要 参数 ,作为 区 域 生态 环境 改变 的 重要 指标 ， 
具有 明显 的 季候 和 年 际 变化 特征 后。 因此 ,植被 覆盖 动态 变化 监测 意义 深远 。 遥 感 技 术 具 有 快速 实时 . 监 
测 范围 广 、 人力 物 力 耗费 较 少 . 非 破 坏 性 等 特点 “7” ,被 广泛 应 用 在 植被 覆盖 动态 研究 中 , 其 中 植被 指数 已 普 
遍 用 来 评估 植被 覆盖 及 其 长 势 。 当 前 运用 较 广 的 植被 指数 有 NDVI、PVI、DVI、RVI 等 几 十 种 ,其 中 NDVI 
(Normalized Differencé Vegetation Index , 归 一 化 植被 指数 ) 与 植被 覆盖 度 存 在 很 高 的 正 相 关 性 '*!1 ,可 以 有 效 
识别 植被 变化 信息 .使 用 NDVI 的 像 元 二 分 模型 已 广泛 应 用 于 植被 覆盖 动态 变化 的 监测 分 析 …” “2 。 

作为 我 国 陆 地 生态 系统 中 最 大 的 生态 屏障 ,草地 具备 防风 固沙 和 水 土 保持 等 生态 功效 ,对 调节 气候 ,促进 
生态 平衡 具有 重要 作用 “” 。 国 内 外 许多 学 者 运用 植被 指数 和 相关 模型 “… 估算 植被 覆盖 度 ,但 草地 研究 
仅 限 于 高 寒 荒漠 草 多“ 和 北方 草原 2 ,针对 中 亚热带 山地 草 旬 植被 覆盖 度 的 研究 还 不 多 见 。 江 西武 功 
出 山地 草 匈 位 于 中 亚热带 , 因 其 基准 海拔 低 、 分 布 面 积 广 ,对 衡量 区 域 生 态 环境 和 气候 变化 具有 重要 指示 作 
用 。 研究 显示 植被 覆盖 与 气候 .地形 及 人 类 活动 之 间 的 相关 性 显著 。 气 候 因子 在 长 时 间 序 列 上 对 植被 生长 分 
布 起 主要 作用 ,但 短期 内 尤其 是 禾 本 科 植 物 ,植被 覆盖 变化 主要 受 人 类 活动 的 影响 。 近 几 十 年 来 ,由 于 旅 
游 业 的 发 展 .过 度 放牧 以 及 气候 变化 的 影响 ,山地 草 甸 生态 系统 日 益 脆 弱 。 武 功 山 作 为 性 阳 湖 流域 重要 的 
水 源 地 和 天 然 屏障 ,生态 地 位 十 分 重要 ,但 长 期 以 来 针对 武功 山 的 研究 大 多 集中 在 地 质 景观 .旅游 开发 和 土壤 
养分 以 及 动 植物 区 系 等 领域 ，” ,对 其 在 时 空 上 植被 覆盖 动态 变化 的 研究 还 未 见报 道 。 本 文 基于 Landsat5 
TM 数据 ,提取 NDVI, 选 用 像 元 二 分 模型 ,运用 ENVI 5.1 和 ArcGIS 10.0 软件 计算 得 到 武功 山 山地 草 和 甸 1995、 
2002 .2010 和 2015 年 的 植被 履 盖 度 分 布 格局 及 动态 变化 ,并 训 析 地 形 因 子 对 草 甸 植被 覆盖 分 布 格局 的 影响， 
以 期 为 中 亚热带 山地 草 旬 植被 监测 与 生态 保护 提供 参考 。 
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1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

武功 山 (114?05 ' 一 114"15 下 ,27"24' 一 27?34'N ) 地 处 江西 省 西北 部 ,位 居 萍 乡 市 芦 溪 有 具 .吉安 市 安福 县 . 宜 
春 市 袁 州 区 三 地 交界 处 ,地 属 罗 雷 山脉 北部 ,海拔 高 达 1918.3m ,为 议 江 ,湘江 两 大 水 系 的 分 水 岭 .1 ,国家 4A 
级 旅 浒 景区。 因 其 海拔 较 高 ,山脉 垂直 陡 峻 ,使 气候 植被 .土壤 的 垂直 地 带 性 分 化 明显 。 武 功 山 山脉 属 币 中 
亚热带 湿润 气候 ,年 均 日 照 时 间 在 1580 一 1800h 之 间 ,年 平均 温度 约 为 14 一 18.6% ,年 均 降 雨量 为 -1350 一 
1570mm ,整体 气候 温和 湿润 。 绵 延 几 万 亩 山地 草 甸 主要 分 布 在 海拔 1400 一 1900m ,土壤 为 山地 草 馈 土 , 土 层 
厚度 在 30 一 50cm, 有 机 质 含 量 较 高 。 在 连 绢 的 草地 上 ,主要 有 不 本 科 的 芒 ( Miscanthus spp.)、 野 上 古 草 
(Arundinella anomala ) 、 箭 人 竹 (Faoregesia spathacea Franch), 水 草 科 的 中 华 谷 草 ( Carex chinensis )“< 占 拂 草 
( Fimbristylis dichotoma ) , 菊 科 的 购 针 草 ( Bidens pilosa ) 等 。 
1.2 数据 来 源 与 处 理 

武功 山地 处 中 亚 热 市 ,气候 温暖 湿润 ,雨量 充沛 ,日 照 
较 少 , 云 多 私 重 。 为 减 小 季 世 变化 及 雨季 云层 对 山地 草 负 
景观 分 析 囊 来 的 影响 , 特 选取 秋季 晴朗 无 云 且 日 期 接近 的 
4 个 年 份 的 遥感 数据 。 研究 数 据 主 要 来 目 1995、2002、 
2010 ,2015 年 的 Landsat5 TM 卫星 影像 ,地面 卫星 站 接收 时 
间 分 别 为 1995 年 10 月 27 日 .2002 年 10 月 14 日 .2010 年 
11 月 5 日 2015 年 10 月 18 日 ,轨道 号 为 122 一 41S 攻 其 的 
小 于 10% ,质量 恨 好 。 影 像 数 据 来 源 为 地 理 空 间 数据 云 和 
美国 地 质 调 查 局 USGS ,地 图 投影 坐标 为 UTM 一 WGS 84 投 
影 坐标 系 ; 武 功 山 区 域 DEM 数据 (1:10000) 来 自 江西 省 测 
绘 局 。 

对 TM 影像 数据 进行 系统 辐射 校正 以 及 地 面 控制 点 几 
何 校正 ,在 实地 调查 的 基础 上 ,结合 监督 分 类 的 方法 形成 
1995 .2002 、2010、2015 年 武功 山 4 个 时 期 的 植被 类 型 图 ， 
并 通过 人 机 交互 解 译 模式 进行 修正 。 在 此 基础 上 提取 出 4 
期 TM 影像 的 山地 草 甸 范 围 ,分 别 选 用 TM 影像 中 第 3、4 


27°30'00”"N 


27°24'00" 


两 个 波段 的 数据 进行 植被 覆盖 度 的 研究 ,并 选取 随机 样 点 ee ee 
进行 遥感 解 译 精度 检验 ， 图 1 研究 区 地 理 位 置 
提取 DEM 数据 的 出 地 草 多 范围 > 运用 ArcGIlS 10.0 软 Fig.l Geographic location of the study area 


件 的 3D 分 析 模 块 ,生成 山地 草 馈 的 高 程 图 坡度 图 及 坡 癌 
图 5 通过 重新 调整 高 程 坡度 、 坡 癌 分 级 进行 重 分 类 , 青 与 草 馈 植被 覆盖 度 分 布 图 合 加 ,探讨 武功 山地 形 因子 
对 山地 草 甸 植被 覆盖 度 分 布 格局 的 影响 。 
1 了 全 完 方 法 
1.3.1“ 像 元 二 分 模型 

像 元 二 分 模型 假定 一 个 像 元 的 地 表 S$ 由 有 植被 覆盖 地 表 和 裸 土 覆 盖 地 表 构 成 。 若 像 元 完全 由 植被 所 
覆盖 的 纯 像 元 冰 感 信息 为 $,。 ,完全 由 裸 土 所 履 盖 的 纯 像 元 遥感 信息 为 S., 则 像 元 植被 覆盖 度 人 为 : 

f.=(S— Su)/ (Ss — Soon) (1) 

式 中 ,S. 和 $, 是 两 个 关键 的 因子 ,要 佑 算 像 元 植被 履 盖 度 ,只 需要 计算 土壤 和 植被 的 纯 像 元 遥感 信息 。 

该 模型 除了 简单 适用 ,易于 推广 , 男 一 个 特点 就 是 通过 引入 参数 减弱 了 土壤 背景 大 气 以 及 植被 类 型 等 的 
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影响 。 
1.3.2 ”基于 NDVI 估算 植被 覆盖 度 
归 一 化 植被 指数 (NDVI) 为 反映 植被 生长 状态 的 重要 参数 ,是 遥感 图 像 中 近 红 外 波段 NIR(0.7 一 1.1um) 
的 反射 值 与 红 光 波段 R(0.4 一 0.7nm) 的 反射 值 之 差 和 二 者 之 和 的 比值 。NDVI 采用 比值 形式 ,能 够 消减 大 部 
分 与 太阳 角 、 云 阴影 地形 和 仪器 定 标 等 有 关 的 辐 照 度 变化 ,以 此 加 强 对 植被 的 响应 。 因 此 ,NDVI 是 指示 植 
物 空间 分 布 密度 和 生长 状态 的 有 效 因子 。 
把 NDVI 代入 像 元 二 分 模型 , 即 得 出 基于 NDYVI 的 植被 覆盖 度 像 元 二 分 模型 ,其 公式 为 
Fe = (NDVI - NDVI,) /(NDVI,,, - NDVI,) (2) 
式 中 ,NDVI 是 全 部 由 裸 土 覆盖 区 域 的 NDVI 值 ,NDVI,,, 是 全 部 由 植被 覆盖 区 域 的 NDVI 值 ,此 模型 对 各 种 分 
辨 率 的 遥感 数据 都 适用 “| 。 
确定 NDVIL, .与 NDVIL, 的 值 是 像 元 二 分 模型 的 关键 ,因为 选用 NDVI,.. 与 NDVI 一般 为 还 感 影像 中 置信 
区 间 ( 已 给 定 置信 度 ) 内 的 最 大 值 NDVI， 与 最 小 值 NDVI ，。 本 研究 分 别 对 4 期 /NBVI 数据 进行 直方 图 的 统 
计 分 析 ,分 别 在 累积 概率 95% 和 5% 处 确定 NDVI， 和 NDVI ，。 因 此 可 转换 为 公式 (3) 来 计算 植被 覆盖 度 : 
F,= (NDVI-NDVI,,)/ (NDVIY,. -NDVI.,) (3) 
以 此 可 反 演 得 到 武功 山 山地 草 和 多 4 个 时 期 的 植被 覆盖 度 。 
1.3.3 山地 草 旬 植 被 覆盖 度 等 级 划分 
因为 植被 覆盖 度 F 介 于 [0,1] 之 间 , 结 合 武 功 山 植被 覆盖 的 实际 情况 ,并 根据 已 有 研究 结果 ,采用 等 
间距 重 分 类 将 武功 山 山 地 草 多 植被 覆盖 度 分 为 3 个 等 级 :J 低 履 盖 植被 区 ,天 <0:3 ,等 级 值 为 1;@ 中 覆盖 植被 
区 ,0.3 三 已 <0.6 ,等 级 值 为 2;@ 高 覆盖 植被 区 ,已 三 0;6 ,等 级 值 为 33 然后 依据 分 类 指标 计算 , 即 得 到 山地 草 
旬 各 个 时 期 植被 覆盖 度 的 分 布 格局 。 
1.3.4 山地 草 旬 各 期 植被 平均 复 盖 度 
以 植被 覆盖 度 等 级 面积 加 权 平 均 估 算 山 地 章 多 各 期 植被 平均 覆盖 度 。 若 高 .中 、 低 植被 覆盖 度 等 级 面积 
分 别 为 SS .S ,对 应 的 履 盖 度 取 值 分 别 为 3、 21 由 公式 (4) 计 算得 到 武功 山 山 地 草 多 各 时 期 植被 平均 履 


站 [本 
-JIL/ 之 o 


平均 值 =(STx1+S,x2+S,x3)/(S+S)+S，) (4) 
1.3.5 ”山地 草 甸 植被 覆盖 度 动态 分 析 
利用 差 值 法 量化 不 同时 期 之 间 的 植被 覆盖 度 变化 AF, ,如 公式 (5): 
1 (5) 
式 中 ,和 Zs 分 别 为 前 后 2 个 不 同时 期 的 植被 覆盖 度 等 级 。 
按 以 下 标准 对 履 盖 度 等 级 差 值 进行 划分 :中 当 AF,=3 时 记 为 极度 改善 ;@ 当 AR, =2 时 记 为 中 度 改善 ;(3) 
当 AF,=4 时 记 为 轻微 改善 ;9) 当 AP =0 时 记 为 未 变化 ;加 当 AR. =-1 时 记 为 轻微 退化 ;@ 当 AP =-2 时 记 
为 中 度 退 化 ;C0 当 WF,=-3 时 记 为 严重 退化 。 以 此 来 反映 植被 覆盖 度 变 化 的 程度 。 


2” 结果 与 分 析 


本 研究 对 于 解 译 结果 的 精度 检验 主要 是 通过 在 整个 研究 区 选取 随机 样 点 90 个 ,然后 通过 实地 调研 以 及 
同一 时 期 的 各 景观 类 型 分 布 图 进行 对 比 ,在 ENVI 5.1 的 基础 上 分 析 各 景观 类 型 的 解 译 精 度 计算 得 出 ,Kappa 
指数 分 别 为 0.80(1995 年 ) .0.84(2002 年 ) .0.81(2010 年 ) 和 0.85(2015 年 ) , 均 达 到 80% 以 上 ,基本 可 以 满足 
研究 的 要 求 ; 同 时 表明 了 本 研究 采用 的 解 译 方法 是 切实 而 可 行 的 。 

2.1 山地 草 匈 植被 覆盖 度 空 间 分 布 特征 

将 NDVI 和 NDVI,, 代 入 基于 NDVI 的 像 元 二 分 模型 ,计算 得 出 山地 草 甸 4 个 时 期 的 植被 覆盖 度 。 运 用 

ENVI 5.1 软件 生成 山地 草 旬 植被 覆盖 度 图 ,在 此 基础 上 按 其 等 级 进行 密度 分 割 ,得 到 武功 山 山 地 草 和 
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1995 年 .2002 年 .2010 年 和 2015 年 4 个 时 期 植被 覆盖 度 空 间 格 局 图 (图 2) 。 


1995 年 2002 年 2010 年 2015 年 


4, 1/ 入 、 、 
7 < 人 5 10 km A 


属国 高 植被 覆盖 度 区 夺 是 中 植被 覆盖 度 区 。 国 国 低 植 被 覆盖 度 区 


NW 


图 2 武功 山 山 地 草 旬 4 个 时 期 植被 覆盖 度 空 间 格局 


Fig.2 Vegetation coverage degree of upland meadow in four periods 


分 析 结 果 表 明 ,总 体 上 植被 覆盖 度 在 空间 上 呈现 东南 高 西北 低 的 分 布 特征 。 低 覆盖 度 草 甸 区 集中 在 武功 
山 山脉 的 部 分 山 珍 线 上 和 西北 侧 坡 面 的 崖 壁 , 而 高 覆盖 度 草 甸 区 多 分 布 在 武功 山 山脉 的 东南 坡 面 ,坡度 相对 
较 缓 ,说 明山 地 草 多 的 分 布 和 坡 向 .坡度 密切 相关 。 在 3 种 植被 覆盖 度 区 中 ,高 覆盖 度 草 甸 区 所 占 比 例 最 大 ,4 
个 时 期 分 别 占 到 山地 草 多 总 体面 积 的 58.31% .69.88% .62.45% 和 63:69%j: 反 里 了 武功 山 山地 草 甸 良好 的 植被 
复 兰 状况 ， 


表 1 武功 山 山地 草 旬 4 个 时 期 植被 覆盖 度 特征 


Table 1 Characters of vegetation coverage of upland -meadow in four periods 


1995 2002 2010 2015 
履 盖 度 
VE 面积 比例 面积 比例 面积 比例 面积 比例 
Area/ km? Ratio/ % Area/ km? Ratio/ % Area/ km? Ratio/ % Area/ km? Ratio/ % 
高 植被 履 羡 度 区 High-coverage 23.33 58.31 25.91 69.88 22.64 62.45 23.00 63.69 
中 植被 覆盖 度 区 Medium-coverage 13.86 34.64 9.96 26.86 12.09 33.34 12.80 35.44 
低 植被 覆盖 度 区 Low-coverage 2.82 7-06 1.21 3.26 1.52 4.20 0.32 0.87 


合计 Total/km? 40:01 100.00 37.08 100.00 36.25 100.00 36.12 100.00 


对 植被 宪 盖 度 空 间 分 布 统 计 得 到 各 禾 羡 度 等 级 的 面积 , 表 1 中 显示 ,山地 草包 面积 20 年 来 呈 递 减 趋势 ， 
2015 年 比 1995 年 减少 了 9.72% 这 可 能 和 全 球 气 修 变化, 林 草 过 渡 融 上 移 有 关 。1995 年 低 植被 复 盖 度 区 面 
积 占 当 年 草 甸 面 积 的 7.06% ,所 占 比例 远 高 于 2015 年 的 0.87% ,面积 高 出 2.50km 。20 世纪 90 年 代 武 功 山 山 
地 草包 开展 大 规模 的 放牧 ,过 度 躁 踏 与 哺 叭 可 能 是 研究 初期 低 植被 覆盖 度 草 馈 占 很 大 面积 的 的 直接 原因 。 中 
植被 覆盖 度 区 面积 在 20 年 期 间 呈 先 降低 后 增长 的 趋势 ,但 总 体 上 降低 ,2015 年 比 1995 年 减少 了 7.63%, 计 
1.06kmz 。 而 高 植被 覆盖 度 区 面积 先 增 加 后 减少 ,2010 年 为 最 低 点 22.64km? ,2015 年 比 2010 年 增加 1.62% 。 
从 1995 一 2015 年 的 植被 覆盖 度 图 看 ,不 同时 期 之 间 植 被 履 盖 度 有 上 升 和 下 降 , 反 映 出 植被 覆盖 度 在 时 间 序 列 
上 的 变化 。 

由 公式 (4) 计算 得 到 武功 山 山 地 草 甸 4 个 时 期 植被 平均 覆盖 度 ( 图 3) ,可 以 看 出 研究 期 间 山 地 草 多 平均 
植被 覆盖 度 呈 波浪 式 变 化 。1995 一 2002 年 间 植 被 覆盖 度 呈 增长 趋势 ,从 2.51 上 升 到 2.71。 之 后 至 2010 年 期 
间 植 被 覆盖 度 一 直 降 低 , 在 最 后 5 年 有 所 上 升 ,2015 年 达到 2.70。 人 研究 期 间 山 地 草 甸 平均 植被 覆盖 度 总 体 呈 
上 升 趋势 。 

这 可 能 主要 和 近 20 年 来 的 武功 山 风景 区 旅游 业 的 发 展 密切 相关 。1997 年 武功 山 风 景区 成 立 ,山地 草 人 多 
从 自然 状态 到 有 序 管 理 状态 ,1995 年 到 2002 年 期 间 草 旬 植 被 覆盖 度 从 2.51 增长 到 2.71。 但 随 着 旅游 业 发 
展 ,旅游 设施 建设 ,游人 踩踏 .露营 ,使 得 武功 山 的 优质 草 旬 资源 受到 严重 威胁 。 而 武功 山地 处 萍乡 吉安 宜 
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春 3 市 区 的 行政 交界 处 , 受 利益 驱使 无 序 的 旅游 开发 更 


加 重 了 山地 章 包 的 退化 ,2010 年 期 间 章 向 植被 得 盖 度 0 

降低 至 2.62。 从 2012 年 以 来 开展 的 山地 草包 生态 修复 器 &? 

是 2010 年 至 2015 年 期 间 草包 覆盖 度 上 升 的 直接 原因 。 著 昌 2 

随 着 管理 的 不 断 完善 ,植被 覆盖 状况 总 体 上 趋 于 好 转 。 器 久 > 

当然 ,由 于 自然 ,社会 因素 影响 的 复杂 性 ,山地 草 向 植被 520 一 一 一 00 一 20 

履 盖 度 的 变化 趋势 和 20 年 来 气候 因子 的 波动 也 有 很 大 年 份 Year 

大 图 3 山地 草 旬 4 个 时 期 平均 植被 覆盖 度 变化 趋势 

2.2 山 地 草 甸 植 被 覆盖 度 动态 变化 Fig.3 Change trend of average vegetation coverage in four periods 


为 了 揭示 武功 山 山 地 草 旬 20 年 间 植 被 覆盖 度 动态 
变化 过 程 及 特征 ,采用 植被 覆盖 度 等 级 的 差 值 量化 分 析 1995 一 2015 年 间 的 4 期 数据 ,通过 ENVI 5.1 软件 对 4 
期 数据 的 植被 覆盖 度 等 级 图 分 别 进行 琶 加 运算 ,得 到 山地 草 旬 不 同时 期 各 等 级 植被 覆盖 度 转 移 和 矩阵 。 


1995 一 2002 年 2002 一 2010 年 2010 一 2015 年 1995 一 2015 年 
10 km 
| 


属国 不 变 减少 。 国 国 增加 


图 4 武功 山 山地 草 旬 4 个 时 期 植被 覆盖 度 差 值 


Fig.4 Vegetation coverage changes of upland meadow in four periods 


由 图 4 中 可 以 看 出 ,1995 一 2002 年 间 山 地 草 多 的 发 云 界 北 端 区 域 和 九龙 山西 南端 ,植被 覆盖 度 降低 区 
域 大 于 增加 的 区 域 , 植 被 状况 有 所 王 降 ;但 在 九龙 山 和 百 智 峰 的 西北 坡 及 发 云 界 南 部 的 东 坡 植被 覆盖 度 有 大 
面积 的 增加 ,总体 植 被 状况 好 转 。-2002 一 2010 年 山地 草 甸 的 北端 和 白 钛 峰 铁 蹄 峰之 间 的 西北 坡 以 及 九龙 山 
西端 植被 状况 明显 王 降 , 铁 蹄 峰 附 近 西 南 坡 植 被 明显 增加 ,发 云 界 以 东 的 区 域 植 被 有 所 恢复 ,但 整体 上 为 降低 
趋势 。2010 一 2015 年 由 于 林 章 过 渡 带 上 移 , 山 地 草包 的 阴 坡 低 海 拔 处 退化 为 非 草 馈 类 型 , 阳 坡 植被 覆盖 度 增 
加 明显 。1995 一 2015 年 20 年 间 , 草 多 北端 覆盖 度 下 降 趋 势 明 显 ,九龙 山西 端 有 大 面积 植被 退化 ,但 在 日 锥 峰 
铁 蹄 峰 区 域 的 北 坡 、 山 消 ,发 云 界 南部 的 东 坡 植被 禾 盖 度 增加 。 


表 2 1995 一 2002 年 山地 草 旬 植 被 覆盖 度 等 级 转移 矩阵 


Table 2 Transfer matrix of vegetation coverage in 199S 一 2002 


1995 年 Year 
非 草 多 用 地 低 履 羡 度 草 甸 中 有 覆 盖 度 草 多 高 覆盖 度 草 向 
年 份 等 级 
No meadow Low-coverage Medium-coverage High-coverage 
Year Degree 
面积 比例 面积 比例 面积 比例 面积 比例 
Area/ km? Ratio/ % Area/ km” Ratio/ % Area/ km? Ratio/ % Area/ km” Ratio/ % 
2002 年 Year 非 草 和 甸 用 地 0.00 0.00 0.44 15.54 1.69 12.20 6.46 27.68 
低 履 盖 度 草 和 0.21 3.77 0.61 21.42 0.28 2.02 0.11 0.48 
中 覆盖 度 草 多 0.76 13.44 0.73 26.00 7.38 53.28 1.08 4.63 
高 覆盖 度 草 向 4.68 82.78 1.05 37.04 4.50 32.50 15.68 67.21 
合计 /km? 5.65 100.00 2.83 100.00 13.86 100.00 23.33 100.00 
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表 3 2002 一 2010 年 山地 草 旬 植 被 覆盖 度 等 级 转移 矩阵 
Table 3 Transfer matrix of vegetation coverage in 2002 一 2010 
2002 年 Year 
年 从 等 级 非 草 多 用 地 低 履 盖 度 草 向 中 覆盖 度 草 多 高 覆盖 度 草 向 
六 No meadow Low-coverage Medium-coverage High-coverage 
Year Degree 
面积 比例 面积 比例 面积 比例 面积 比例 
Area/ km? Ratio/ % Area/ km? Ratio/ % Area/ km? Ratio/ % Area/ km” Ratio/ % 
2010 年 Year 非 草 旬 用 地 0.00 0.00 0.13 11.08 0.20 8.05 2.80 10.80 
低 履 盖 度 草 和 0.06 2.53 0.41 34.23 0.27 2.67 0.79 3.03 
中 攻 盖 度 草 馈 0.67 28.93 0.49 40.86 7.01 70.36 3.92 15.12 
高 覆盖 度 草 和 1.58 68.54 0.17 13.83 2.49 24.97 18.41 71.05 
合计 /km? 2.30 100.00 1.21 100.00 9.96 100.00 25.91 100.00 
表 4 2010 一 2015 年 山地 草 旬 植 被 覆盖 度 等 级 转移 矩阵 
Table 4 Transfer matrix of vegetation coverage in 2010—2015 
2010 年 Ye 下 
年 从 等 级 非 草 多 用 地 低 履 盖 度 草 向 中 覆盖 度 草 向 高 覆盖 度 草 向 
No meadow Low-coverage Medium-coverage High-coverage 
Year Degree 
面积 比例 面积 比例 面积 比例 面积 比例 
Area/ km” Ratio/ % Area/ km? Ratio/ % Area/ km? Ratio/ % Area/ km? Ratio/ % 
2015 年 Year 非 草 甸 用 地 0.00 0.00 0.55 11.08 1.40 8.05 6.43 10.80 
低 履 盖 度 草 和 0.01 2.53 0.19 34:23 0.04 2.67 0.08 3.03 
中 覆盖 度 草 多 1.49 28.93 0.33 40.86 8.08 70.36 2.90 15.12 
高 覆盖 度 草 向 6.76 68.54 0.45 13.83 D57 24.97 13.23 71.05 
合计 /km? 8.26 100.00 1.52 100.00 12.08 100.00 22.64 100.00 


从 表 2 一 4 可 以 进一步 了 解 各 履 盖 度 等 级 植被 相互 转移 面积 和 比例 。1995 一 2002 年 间 总 体 植被 状况 有 
所 好 转 的 原因 是 5.65km 的 非 草 甸 区 域 得 以 改善 ;成 为 不 同 植被 覆盖 度 的 山地 草 旬 ;有 1.78km 低 覆 盖 度 草 铅 


转化 为 中 高 覆盖 度 草 甸 ,4.50km 中 覆盖 度 草 甸 转 化 为 高 覆盖 度 草 人 徊 。 改 善 面 积 11.94km 高 于 退化 面积 
10.34km”。2002 一 2010 年 期 间 7.S0km” 高 覆盖 度 草 甸 退 化 为 非 草 甸 用 地 和 中 、 低 覆盖 度 草 旬 ,所 以 尽管 同时 
2.30km- 非 草 甸 用 地 改善 为 不 同 植被 覆盖 度 的 草 旬 ,总 体 仍 表现 为 退化 趋势 。2010 一 2015 年 草 多 覆盖 度 变化 
趋势 有 所 改变 ,8.26km 非 草 甸 用 地 改善 为 不 同 植被 履 盖 度 的 草包 ,3.35km 草 馈 覆盖 度 明 显 增加 ,在 这 个 期 间 


山地 草 甸 为 生态 修复 阶段 。 


由 表 5 可 以 看 出 ,1995 一 2015 年 期 间 8.02km 非 草 多面 积 转移 为 山地 草 馈 ;同时 11.92km 各 等 级 植被 履 
立 度 的 草 甸 转移 为 非 草 甸 类 型 .高 植被 覆盖 度 草 旬 转移 明显 ,其 中 9.43km 转化 为 林地 等 非 草 甸 用 地 ,是 山 


表 5 1995 一 2015 年 山地 草 旬 植 被 覆盖 度 等 级 转移 矩阵 


‘TableS Transfer matrix of vegetation coverage in 1995—2015 


1995 年 Year 
年 从 等 级 非 草 甸 用 地 低 履 盖 度 草 向 中 覆盖 度 草 多 高 覆盖 度 草 向 
A 多 “ No meadow Low-coverage Medium-coverage High-coverage 
ear egree 
面积 比例 面积 比例 面积 比例 面积 比例 
Area/ km” Ratio/ % Area/ km? Ratio/ % Area/ km? Ratio/ % Area/ km? Ratio/ % 
2015 年 Year 非 草 多用 地 0.00 0.00 1.17 41.53 1.31 9.46 9.43 40.43 
低 履 盖 度 草 多 0.03 0.40 0.18 6.29 0.07 0.48 0.04 0.17 
中 覆盖 度 草 多 1.66 20.74 0.95 33.50 8.82 63.64 1.37 5.88 
高 覆盖 度 草 向 6.33 78.86 0.53 18.68 3.66 26.42 12.49 53.53 
合计 /km? 8.02 100.00 2.83 100.00 13.86 100.00 23.33 100.00 
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地 草 甸 面 积 减 少 的 重要 原因 。 低 等 级 覆盖 度 草 旬 转化 为 高 等 级 覆盖 度 草 多 面积 为 5.14km ,远大 于 高 等 级 覆 
盖 度 草 旬 转 化 为 低 等 级 履 盖 度 草 多 的 面积 1.48km ,所 以 20 年 间 山 地 草 多 植被 覆盖 度 状 况 整体 表现 出 上 升 的 


特征 。 
2.3 山地 草 多 植被 覆盖 度 变 化 的 空间 差异 性 分 析 

在 人 研究 区 植被 覆盖 度 等 级 的 差 值 量化 分 析 的 基础 
上 ,对 1995 一 2015 年 间 山 地 草 旬 植被 覆盖 度 等 级 变化 
的 空间 差异 进行 具体 分 析 ( 图 5 和 表 6) 。 

植被 覆盖 度 等 级 面积 变化 统计 结果 表明 ,1995 一 
2015 年 间 全 球 气 候 变 化 ,研究 区 复杂 的 地 质地 形 和 多 
样 的 人 为 干扰 ,使 山地 草 馈 退化 与 改善 并 存 。 山 地 草包 
最 北端 、 九 龙山 的 最 西端 和 白 知 峰 - 九 龙山 区 域 的 东南 


二 1 
图 例 


国 极度 退化 y 
中 度 退 化 
于 轻微 退化 
BE 不 变 


有 中 度 改善 
EE 高 度 改 善 


坡 南 坡 低 海 拔 处 植被 总 体 有 退化 趋势 ; 发 云 界 南部 的 
东 坡 植被 呈现 改善 趋势 。 植 被 退化 区 域 在 20 年 间 面 积 
达到 13.39km” , 占 武功 山 山 地 草 多 总 面积 的 28.07% ,其 
中 重度 退化 面积 为 9.43km , 占 草 甸 总 面积 的 19.77% ; 
同时 2.83% 为 中 度 退 化 草 甸 ,5.47% 为 轻 度 退化 草 甸 。 
研究 期 间 13.16km? 草 甸 呈现 改善 特征 , 占 山 地 草 甸 总 、 
面积 的 27.58%。 其 中 9.72% 为 轻 度 改善 区 ,4.59% 为 中 
度 改 善 区 ,13.26% 为 极度 改善 区 ,其 中 极度 改善 面积 ;> 
6.33km ,所 占 比 例 较 大 。 | 
2.4 山地 草 多 植被 覆盖 度 的 地 形 因子 分 异 研究 

山区 地 形 特征 是 一 个 多 维 变量 ,不 同 坡 向 坡度 和 
高 程 具有 不 同 的 水 热 条 件 分 布 和 养分 移动 堆积 的 特点 ， 
在 某 一 特征 尺度 上 不 同 的 特征 对 山地 草 和 甸 植 被 覆盖 度 
的 影响 强度 将 会 发 生 不 同 梯度 的 变化 武功 山 山 热 陡 峻 ,地 形 复杂 ,对 植被 履 盖 度 的 分 布 格局 有 很 大 的 


EE 凤 
页 啊 O 


图 5 1995 一 2015 年 山地 草 甸 植 被 覆盖 度 变化 的 空间 差异 性 
Fig.S Spatial difference of vegetation coverage change of upland 


meadow in 1995—2015 


表 6 1995 一 2015 年 山地 草 旬 植 被 覆盖 度 等 级 变化 
Table 6 ” Area of vegetation coverage change in 1995S 一 2015S 


退化 Degraded 改善 Improved 
类 项 未 变化 
重度 中 度 轻 度 重度 中 度 轻 度 

Item No change 

Serious Medium Slight Serious Medium Slight 
面积 Area/km” 9.43 1.35 2.61 21.16 4.64 2.19 6.33 
比例 Ratio/% 19.77 2.83 5.47 44.35 9.72 4.59 13.26 
合计 Total7% 28.07 44.35 27.58 


2.4.1 ,不 同 坡 向 植被 覆盖 度 的 变化 

将 从 研究 区 DEM 数据 提取 的 坡 回 分 为 9 个 坡 回 带 : 平 坡 . 正 北 \ 东北 、 正 东 \ 东南 、 正 南 西南、 正 西 和 西 
北 。 平 坡 为 0 , 正 北 方向 是 337.5° 一 360°? 和 0 一 22.5° 两 个 坡 向 ,其 余 7 个 坡 向 分 级 依次 为 22.5° 一 67.5°， 
67.5°—112.5° ,112.5°—157.5° ,157.5°—202.5° ,202.5° 一 247.5° ,247.5° 一 292.5° ,292.5° 一 337.5° ,然后 统计 不 
同 坡 向 的 山地 草包 植被 覆盖 度 。 

坡 向 是 决定 某 一 坡 面 接收 太阳 辐射 的 强度 以 及 水 分 分 布 的 一 个 重要 的 环境 因子 ”。 从 图 6 可 以 看 出 ， 
由 于 不 同 的 坡 向 接受 的 阳光 照射 的 时 间 以 及 热量 \ 水 分 的 差异 ,植被 覆盖 度 随 着 坡 回 的 变化 呈现 出 有 规律 的 


http://www.ecologica.cn 


2422 生 态 学 报 38 卷 


变化 。 山 地 草 旬 在 东南 坡 向 植被 覆盖 度 最 高 ,其 次 是 正 南 坡 向 和 正 东 坡 向 ;植被 覆盖 度 最 低 的 是 西北 坡 向 
和 正 北 坡 品 。 主 要 因为 在 阳 坡 与 半 阳 坡 接收 的 太阳 辐射 相对 较 强 , 慎 夜 温差 较 大 ,水 分 蒸发 量 较 多 ,更 适宜 草 
旬 植 被 的 生长 。 武 功 山东 南 坡 向 的 半 阳 坡 ,可 能 是 集中 了 阳 坡 、 阴 坡 的 优点 ,使 得 水 分 和 温度 更 为 适中 ,从 
而 植被 覆盖 较 阳 坡 稍 高 。 总 体 上 山地 草 多 植被 覆盖 度 的 分 布 规律 为 阳 坡 > 平 坡 > 阴 坡 。 
2.4.2 不 同 坡度 植被 覆盖 度 的 变化 

参照 《土壤 侵蚀 分 类 分 级 标准 》(SL190 一 1996) ,根据 临界 坡度 分 级 法 ,将 草 甸 分 布 区 DEM 数据 的 坡度 重 
分 类 为 6 级 ,0 一 5° 为 第 1 级 ,5° 一 10° 为 第 2 级 ,10° 一 15° 为 第 3 级 ,15° 一 25° 为 第 4 级 ,25° 一 45° 源 淹 3 级 ， 
45" 一 90? 为 第 6 级 ,然后 统计 不 同 坡度 级 山地 草 甸 的 平均 植被 覆盖 度 。 

坡度 的 不 同 ,直接 影响 到 土壤 的 母 质 组 成 、 土 层 厚度 有机质 含量 和 土壤 养分 等 基本 属性 。 另 外 ;也 影响 
着 太阳 辐射 的 量 值 和 水 分 分 布 的 差异 ,从 而 将 进一步 影响 到 坡 面 的 植被 覆盖 ““! 。 从 图 7 可 以 看 出 ,植被 覆盖 
度 先是 随 着 坡度 的 上 升 而 升 高 ,在 坡度 15° 一 25°* 时 达到 最 高 ,然后 随 坡 度 的 上 升 而 下 降 ) 让 45 一 90° 最 低 。 
45° 一 90°* 和 坡度 小 的 区 域 之 间 差 异 显 著 (P<0.05)。 坡 度 大 的 区 域 (45° 一 90° ) 植被 覆盖 度 降 低 是 因为 武功 山 
地 形 复 杂 , 坡 陡 处 因 雨 水 冲刷 ,造成 水 土 流 失 , 土 层 较 薄 , 草 多分 布 稀少 ,上 且 某 些 区 域 为 裸露 的 岩石 和 崖 壁 。 


Us 310 "10=1S. 15=23 ”25 二 45 453 二 90 


平均 植被 覆盖 度 
The average vegetation coverage 
平均 植被 覆盖 度 
The average Vegetation coverage 
避 
一 
am 


0 
平 坡 正 北 东北 正 东 东南 正 南 西南 正 西 西北 


坡 向 Aspect 坡度 Slope/(°) 
图 6 坡 向 对 山地 草 旬 植被 覆盖 度 的 影响 图 7 坡度 对 山地 草 甸 植被 覆盖 度 的 影响 
Fig.6 The influence of aspect to vegetation coverage Fig.7 The influence of slope to vegetation coverage 


2.4.3 ”不同 海拔 高 度 植被 禾 盖 上 度 的 变化 

为 了 分 析 海 拔高 度 对 植被 覆盖 度 的 影响 ,将 草 旬 范围 的 DEM 数据 进行 重 分 类 为 7 个 高 程 带 ,海拔 范围 分 
别 是 800 ,800 一 1000,1000 一 1200;1200 一 1400 ,1400 一 1600 ,1600 一 1800,1800 一 1918.3m, 分 为 7 个 等 级 , 然 
后 统计 山地 章 甸 不 同 高 程 之 的 植被 覆盖 度 。 

从 图 8 可 以 看 出 ,不 同 高 程 带 之 间 无 显著 性 差异 
(P>0.05) ,植被 禾 盖 度 随 海拔 升 高 呈 波 浪 式 下 降 ， 
1000 一 1200m 最 高 ,在 海拔 1800 一 1918.3m 最 低 。 表 明 
随 着 高 程 的 增加 ,气温 下 降 , 降 雨量 、 相 对 湿度 及 风力 在 
一 定 高 度 上 则 随 之 增加 ,土壤 状况 随 着 高 程 的 变化 也 呈 
现 垂直 地 带 性 的 变异 。 这 些 自然 环境 状况 随 高 程 变化 


平均 植被 覆盖 度 
The average vegetation coverag 
i 
Cay 


的 规律 同时 也 影响 着 山地 草 向 覆盖 度 的 分 布 ,使 之 越 来 3 3 9 YY 1 
越 低 5 。 加 之 金 顶 作为 核心 景区 ,受到 旅游 活动 影响 3 8 & 3§ 8 Ss 
最 为 严重 ,所 以 山顶 山地 草 旬 退化 明显 。 en 
3 ”结论 与 讨论 图 8 高 程 带 对 山地 草 旬 植被 覆盖 度 的 影响 
Fig.8 The influence of elevation zone to vegetation coverage 
3.1 结论 
以 武功 山 山 地 草 甸 为 研究 区 ,基于 1995 .2002.2010 和 2015 年 4 期 TM 遥感 影像 ,提取 NDVIL, 采 用 像 元 二 


分 模型 ,运用 ENVI 5.1 和 ArcGIS 10.0 软件 计算 得 到 人 研究 区 的 植被 覆盖 度 分 布 格局 与 动态 及 其 与 地 形 因子 的 
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相关 性 。 

(1) 研究 期 间 山 地 草 旬 面积 呈 递 减 趋势 ,2015 年 比 1995 年 减少 了 9.72%。 不 同时 期 之 间 植 被 覆盖 度 有 
上 升 和 下 降 ,20 年 来 随 着 武功 山 风 景区 成 立 一 旅游 业 发 展 一 山地 草 甸 生态 修复 ,山地 草 甸 平均 植被 覆盖 度 先 
升 高 再 降低 ,然后 再 升 高 ,总体 呈 上 升 趋势 ,反映 了 植被 覆盖 度 在 时 间 序 列 上 的 变异 。 

(2) 植 被 覆盖 度 空 间 格局 特征 分 析 表 明 ,总 体 上 植被 覆盖 度 呈现 出 东南 高 西北 低 的 空间 分 布 特征 。 低 宪 
盖 度 草 甸 区 集中 在 武功 山 山 脉 的 西北 侧 坡 面 的 崖 壁 和 部 分 山脊 线 上 , 而 高 覆盖 度 草 甸 区 多 分 布 在 武功 山 山 脉 
坡度 较 组 的 东南 坡 面 。 在 3 种 植被 覆盖 度 区 中 ,高 覆盖 度 草 旬 区 所 占 比例 最 大 ,反映 了 武功 山 山 地 草 多 良好 
的 植被 覆盖 状况 。 

(3) 人 研究 区 山地 草 馈 退化 与 改善 并 存 。 山 地 草 甸 最 北端 和 白 知 峰 - 九 龙山 区 域 的 东南 坡 、 南 坡 低 海拔 处 植 
被 总 体 呈 退化 特征 ;发 云 界 南部 的 东 坡 植被 总 体 呈 改善 特征 。 研 究 期 间 山 地 草 多 总 面积 的 和 4.35% 窗 羡 度 等 
级 未 变化 ,退化 面积 占 草 甸 总 面积 的 28.07% , 草 甸 总 面积 的 27.58% 的 植被 得 到 改善 。 

(4) 地 形 因子 对 山地 草 甸 植被 覆盖 度 分 布 格局 的 影响 显著 (P<0.05 ) :植被 覆盖 度 随 着 坡 向 的 变化 而 呈 规 
律 性 的 变化 ,总体 上 山地 草 旬 植被 覆盖 度 的 分 布 为 阳 坡 > 平 坡 > 阴 坡 ;植被 覆盖 度 先是 随 着 坡度 的 上 升 而 升 
高 ,在 坡度 1$" 一 2$?" 时 达到 峰值 ,然后 随 坡度 的 上 升 而 下 降 , 在 45$" 一 90" 达 到 最 低 站 35" 一 90" 和 坡度 小 的 区 域 
之 间 差 异 显著 (P<0.05 ) ;植被 履 盖 度 随 海拔 升 高 呈 波 浪 式 下 降 ,1000 一 1200m 最 高 ,在 主峰 海拔 1800 一 
1918.3m 最 低 。 

3.2 讨论 

研究 表明 ,利用 NDVI 进行 植被 盖 度 监测 能 够 消 弱 由 各 种 环境 因子 带 来 的 噪音 和 王 扰 ” ,使 用 NDVI 的 
像 元 二 分 模型 对 植被 覆盖 度 模拟 ,其 精度 对 比 其 他 植被 指数 灵敏 度 较 高 ” 。 本 研究 将 NDVIL 和 NDVI 代入 
基于 NDVI 的 像 元 二 分 模型 ,得 到 武功 山 20 年 间 山 地 草 旬 植被 覆盖 度 的 空间 演变 过 程 , 同 时 遥感 解 译 精 度 检 
验 结 果 证 明 采 用 此 方法 对 大 面积 山地 草 旬 履 盖 度 分 布 及 变化 进行 反 演 可 行 而 准确 。 

在 数据 源 上 ,本 研究 采用 4 个 年 度 节 点 的 TM' 遥感 影像 数据 ,未 使 用 多 源 NDVI 数据 集 进行 相互 验证 。 草 
地 覆盖 具有 明显 的 时 空 动态 性 ,并 且 受 植被 类 型 ,人 类 活动 .气候 变化 等 条 件 的 影响 ,植被 覆盖 度 的 最 大 值 和 
最 小 值 与 研究 区 所 在 区 域 . 时 相 、 植 被 类 型 和 图 像 空 间 分 辨 率 等 因素 有 关 '”“ 。 另 外 ,本 研究 TM 影像 数据 来 
自 10 一 11 月 份 ,此 时 部 分 群落 如 芒 : 对 上 古 草 : 瑶 指 草 已 经 枯黄 ,这 可 能 是 本 研究 中 NDVI,, 值 比 实测 值 偏 低 的 
原因 。 因 此 ,在 后 续 的 研究 中 应 采用 不 同 季 相 的 多 期 影像 数据 提取 NDVI 对 研究 区 植被 覆盖 度 进 行 长 期 监 
测 ,并 探索 使 用 时 相 变 换 方法 '” ,以 更 准确 可 靠 地 分 析 山 地 草 甸 演 化 过 程 和 趋势 。 
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